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(57) Abstract: The invention relates to a pressure 
sensor (1), comprising a pressure monitoring cell 
(18) and a base body (10), through which a pres- 
sure channel (11) with a flame arrestor runs, by 
means of which the pressure measuring cell (18) 
may be pressurised with the process pressure us- 
ing a transfer medium. The pressure channel has 
a first section (13) and a second section (12), with 
the flame arrestor arranged in the first section (13) 
and the second section (12) comprises a drilling in 
which a filler body (16) is arranged. The gap be- 
tween the drilling and the filler body is produced 
with a large tolerance such as not to fulfil the re- 
quirements of a flame arrestor. The flame arrestor 
in the first section (13) is produced, for example, 
whereby the first section comprises a drilling in 
which a filler pin (14) is arranged and the remain- 
ing gap between the drilling and the filler pin sat- 
isfies the requirements of a flame arrestor. 

(57) Zusammenfassung: Der erfindungsgemaBe Druckaufnehmer (1) umfaBt eine DruckmeBzelle (18) und einen Grundkorper (10) 
durch den sich ein Druckkanal (11) mit einer Flammendurchschlagsperre erstreckt, tiber welchen die DruckmeBzelle (18) mittels 
ernes Uberto^ngsmediums mit dem ProzeBdruck beaufschlagbar ist. Der Druckkanal umfaBt einen ersten Abschnitt ( 1 3) und einen 

a»2*«? ( t W ° t bei t R ™ dUrChSChlagSPeiTe " dSm — AbSGhnitt (13 > ^ ™« der zwei e AbscS 

(12) eine Bohrung aufweist, in der ein Fullkorper (16) angeordnet ist. Der Spalt zwischen der Bohrung und dem Fullkorper ist mi 
groBeren Toleranzen gefertigt^ so daB er nicht die Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre erfullt. Die Flanunendurch- 
scWa^sperre in dem ersten Abschnitt (13) ist bei spiels weise dadurch realisiert, daB der erste Abschnitt eine Bohrung aufweist in 
welcher ein Fullsbft (14) angeordnet ist, wobei der verbleibende Spalt zwischen der Bohnmg und dem Fullstift den AnforSgen 
an eine Flammendurchschlagsperre genugt. ««iuiucrungen 
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Druckaufnehmer mit Flammendurchschlagsperre 

Die vorliegende Erflndung betrifft Druck- und Differenzdruckmessgerate mit 
einem hydraulischen Messwerk, bzw. einem hydraulischen Trennkorper. Bei 
diesen Messgeraten wird eine Trennmembran mit dem zu messenden Druck 
beaufschlagt, wobei die Trennmembran den Druck an ein hydraulisches 
Medium ubertragt, welches den Druck uber einen geeigneten Druckkanai 
einer DruckmeBzelle zuleitet, welche ein druckempfindliches Element, 
insbesondere eine Messmembran aufweist, die mit dem Druck beaufschlagt 
wird. Der Druckkanai erstreckt sich haufig als Bohrung durch einen so 
genannten Prozelianschluftzapfen, mit dem der Druckaufnehmer an eine 
druckfuhrende Leitung angeschlossen wird. 

Fur Gerate in explosionsgeschutzten Anwendungen ist es erforderlich, daft 
der Druckkanai in Abhangigkeit von seiner Lange einen hinreichend kleinen 
Durchmesser bzw. eine hinreichend kleine Spaltbreite aufweist, urn als 
Flammendurchschlagsperre zu dienen. Da es sehr schwierig ist, hinreichend 
lange Kanale mit einem Durchmesser von weniger als beispielsweise 0,1 mm 
zu Bohren, hat sich die Losung durchgesetzt, Bohrungen mit einem grofleren 
Durchmesser auszufuhren und anschliefcend einen Fullstift in die Bohrung 
einzusetzen, so dafc sich zwischen dem Fullstift und der Bohrungswand ein 
hinreichend schmaler Spalt verbleibt. Diese Losung ist jedoch insofern 
nachteilig, als auch die Bohrung mit dem grolieren Durchmesser mit der 
erforderlichen Prazision ausgefuhrt werden mud, damit nach dem Einsetzen 
des Fullstiftes die zulassige maximale Spaltbreite nicht uberschritten wird. Je 
langer der ProzelianschluRzapfen ist, so grolier ist folglich der Aufwand, die 
Bohrung fur den Druckkanai auszufuhren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Druckaufnehmer bereitzustellen, welcher die beschriebenen Probleme 
uberwindet. Die Aufgabe wird erfindungsgemaft gelost durch den 
Druckaufnehmer gemali des unabhangigen Patentanspruchs 1 . 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Der erfindungsgemafte Druckaufnehmer zum Erfassen eines Prozefidrucks 
umfaftt eine DruckmeBzelle und einen Grundkorper mit einer ersten 
Oberflache und einer zweiten Oberflache, durch den sich zwischen der ersten 
Oberflache und der zweiten Oberflache ein Druckkanal erstreckt, durch 
welchen die Druckmeftzelle mittels eines Ubertragungsmediums mit dem 
Prozeftdruck beaufschiagbar ist, wobei der Druckkanal eine 
Flammendurchschlagsperre aufweist, wobei ferner der Druckkanal einen 
ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt umfaftt, die 
Flammendurchschlagsperre vollstandig in dem ersten Abschnitt angeordnet 
ist, und der zweite Abschnitt eine Bohrung aufweist, in der ein Fiillkorper 
angeordnet ist. Der Spalt zwischen der Bohrung und dem Fiillkorper im 
zweiten Abschnitt kann mit grofteren Toleranzen gefertigt sein, so daft er nicht 
die Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre erfullt. 

Vorzugsweise ist die Flammendurchschlagsperre in dem ersten Abschnitt 
dadurch realisiert, daft der erste Abschnitt eine Bohrung aufweist, in welcher 
ein Fiillstift angeordnet ist, wobei der verbleibende Spalt zwischen der 
Bohrung und dem Fiillstift den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre genugt. Der Fiillstift kann unabhangig von dem 
Fiillkorper als separates Teil in den ersten Abschnitt eingesetzt werden, oder 
er kann einstiickig mit dem Fiillkorper ausgebildet sein. Sofern der Fiillstift 
einstiickig mit dem Fiillkorper ausgebildet ist, weist der Fiillstift vorzugsweise 
einen geringeren Durchmesser auf als der Fiillkorper. 

In einer anderen Ausgestaltung kann die Flammendurchschlagsperre dadurch 
realisiert werden, daft der erste Abschnitt eine Bohrung aufweist, deren 
Durchmesser bei gegebener Lange den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre genugt. 

Die Erfindung kann gleichermaften bei Differenzdruckaufnehmern realisiert 
werden, welche mindestens einen Druckkanal, vorzugsweise jedoch zwei 
Druckkanale, der beschriebenen Art aufweisen, wobei der erste Druckkanal 
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der MeGzelle einen ersten Druck zufuhrt und der Druckkanal der MelXzelle 
einen zweiten Druck zufuhrt. 

Weitere Vorteile und Gesichtspunkte der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen, der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele und 
den Zeichnungen. Es zeigt: 

Fig.1: Einen Schnitt durch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaRen Druckaufnehmers; 

Fig. 2: Einen Schnitt durch ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaften Druckaufnehmers; und 

Fig. 3: Einen Schnitt durch ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines 
erfindungsgemafJen Druckaufnehmers. 

Der in Fig. 1 gezeigte Druckaufnehmer 1 umfasst einen Grundkorper 10 mit 
vorzugsweise abschnittsweise zylindrischer oder kegelstumpfformiger 
Geometrie. An der prozeUseitigen Stirnflache des Grundkorpers 10 ist eine 
Trennmembran 17 mit ihrem Randbereich unter Einschluli einer 
Druckkammer druckdicht befestigt. Die Druckkammer umfafct vorzugsweise 
eine Vertiefung in der Stirnflache, wobei die Basisflache der Vertiefung als 
konturiertes Membranbett aufweisen kann, welches zur Kontur der 
Trennmembran 17 komplementar ist. Einzelheiten zur Gestaltung des 
Membranbetts und der Trennmembran sind dem Fachmann gelaufig und 
beispielsweise in dem US Patent 5,495,768 offenbart. Von der Druckkammer 
erstreckt sich ein Druckkanal 11 zu einem einer Sensorkammer, die durch 
eine Aussparung in der dem ProzeB abgewandten zweiten Stirnflache des 
Grundkorpers 10 ausgebildet ist. In der Sensorkammer ist eine DruckmeRzelle 
18 angeordnet, wobei der Druckkanal 11 in einem von der DruckmeBzelle 18 
abgeschlossenen Bereich der Sensorkammer mundet. Derzeit werden 
piezoresistive Si-Druckmefczellen bevorzugt, wobei gleichermafcen beliebige 
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andere, insbesondere kapazitive Druckmelizellen oder solche nach dem 
Resonatorprinzip geeignet sind. Das zwischen der Druckmelizelle 18 und der 
Trennmembran 17 eingeschlossene Volumen, einschlieftlich des freien 
Volumens des Druckkanals 11, d.h. des Volumens welches nicht durch einen 
5 Fullkdrper bzw. einen Fullstift gefullt ist, ist mit einer hydraulischen 
Ubertragungsflussigkeit gefullt, wobei derzeit Silikonole als 
Ubertragungsflussigkeit bevorzugt sind. Wenn im Mefcbetrieb ein Prozefldruck 
auf die auftere Oberflache der Trennmembran 17 wirkt, wird dieser aufgrund 
der Flexibility der Trenmmembran 17 In die Druckkammer und von dort uber 
10 die Ubertragungsflussigkeit auf die Melizelle iibertragen. 

Der Druckkanal 11 weist in einem ersten Abschnitt 13 eine 
Flammendurchschlagsperre auf. Die Flammendurchschlagsperre ist dadurch 
realisiert, daft der erste Abschnitt 13 eine Bohrung aufweist, die mit sehr 
geringen Toleranzen hinsichtlich ihres Durchmessers gefertigt ist, und in die 
ein zylindrischer Fullstift 14 eingesetzt ist der ebenfalls eine mit geringen 
Toleranzen gearbeitete Mantelflache aufweist, so daft der verbleibende 
Ringspalt zwischen der Wandung der Bohrung und der Mantelflache den 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre genugt. Zur Zentrierung 
des Fullstifts 14 kann dieser in seinen Endabschnitten radiale Vorspriinge 
aufweisen, die ggf. auch dazu dienen konnen, den Fullstift 14 in einem 
Klemmsitz in der Bohrung des ersten Abschnitts 13 zu zentrieren. Urn den 
Fullstift mittels eines Klemmsitzes in Position zu halten, kann der Fullstift auch 
leicht gebogen sein, so daft er mit seinen Endabschnitten und einem mittleren 
Abschnitt gegen die Wand des ersten Abschnitts 13 driickt. 

Ein Klemmsitz kann gleichermaften durch eine Verstemmung an der 
Grundkorperstirnseite erzielt werden. Hierzu wird in der Nachbarschaft der 
Durchtrittsoffnung des Druckkanals beispielsweise mit einem Dorn eine lokale 
30 plastische Verformung in die Stimseite eingebracht, welche den Endabschnitt 
des Druckkanals so weit verengt, daft der Fullstift eingeklemmt wird. 
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Zur Kontrolle deraxialen Position des FGIIstifts kann in dem Druckkanal 11 am 
prozeliseitigen Ende des ersten Abschnitts eine Verengung 15 vorgesehen 
sein, welche eine axiale Anschlagflache fur den Fiillstift 14 aulWeist. 

Die genauen Abmessungen fur die Bohrung in dem ersten Abschnitt 13 und 
den Fullstift 14 ergeben sich aus den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre und sind im einzelnen der jeweiligen Konstruktion 
anzupassen. Exemplarische Abmessungen sind in der nachfolgenden Tabelle 
I angegeben: 

Tabelle I 



Wirksame 
Lange 
(mm] 


Eriaubte 
Spaltbreite 
[mm] 


Bohrungs- und 
Fiiilstifuange 
[mm] 


Bohrungs- 
durchmesser 
[mm] 


Fullstiftdurch- 
messer 
[mm] 


> 6 


0,05 


6 


2,700±0,005 


2,660±0.005 


£12,5 


0,08 


12,5 


3,000±0,012 


2,945+0,012 


£40 


0,10 


40 


3,000±0,017 


2,935±0,017 



Die Fertigung der Oberflachen fur die Flammendurchschlagsperre ist sehr 
aufwendig, weshalb die GrolJe dieser Flachen, d.h. die Lange der Bohrungen 
und der Fullstifte vorzugsweise auf ein Mindestmafl reduziert wird. 

Die restliche Lange des Druckkanals 11 erstreckt sich in einem zweiten 
Abschnitt 12 zwischen der Verengung 15 und der Druckkammer 
prozeBseitigen Druckkammer. Urn das Fullvolumen des 
Obertragungsmediums zu reduzieren, ist in dem zweiten Abschnitt des 12 ein 
Fullkorper 16 angeordnet. Die Bohrung des zweiten Abschnitts 12 sowie die 
Mantelflache des Fullkorpers 16 brauchen nicht mit der Prazision der 
entsprechenden Flachen der Flammendurchschlagsperre gefertigt werden. 
Wichtig ist lediglich daft zwischen der Bohrung und dem Fullkorper 16 ein 
Spalt verbleibt, durch den die Ubertragungsfliissigkeit den Druck von der 
Druckkammer zum Sensorelement 18 Ubertragen kann. Hierfursind groliere 
Toleranzen zulassig. Durch die Trennung der Funktion der 
Volumenreduzierung von der Funktion der Flammendurchschlagsperre kann 
somit der Fertigungsaufwand erheblich reduziert werden. 
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Die axiale Position des Fullkorpers 16 wird durch die durch die prozeliseitige 
Anschlagflache der Verengung 15 definiert. Zudem konnen entweder radiale 
Vorspriinge den Fiillkorper 16 in der Bohrung des zweiten Abschnitts fixieren, 
oder der Fiillkorper kann durch eine leichte Biegung bzw. eine Verstemmung 
im Klemmsitz gesichert werden. 

Die in Fign. 2 und 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiele 2 bzw. 3 eines 
Druckaufnehmers haben im wesentlichen Aufbau wie der oben beschriebene 
Druckaufnehmer 1 aus Fig. 1, und gleiche Bezugszeichen verweisen auf Teile 
und Komponenten mit gleichen Funktionen. Im folgenden werden daher nur 
die Unterschiede zu dem Druckaufnehmer aus Fig. 1 erlautert. 

Der in Fig. 2 gezeigte Druckaufnehmer 2 weist in seinem Grundkorper 20 
einen Druckkanal 21 auf mit eine anderen Gestaltung als der Druckkanal 10 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Der Druckkanal 21 umfalit einen ersten 
Abschnitt 23 und einen zweiten Abschnitt 22, wobei der erste Abschnitt direkt 
an den zweiten Abschnitt anschlie&t, ohne durch eine Verengung getrennt zu 
sein. Der erste Abschnitt 23 weist einen geringeren Durchmesser auf als der 
zweite Abschnitt 22. Daher ist am Ubergang zwischen dem ersten Abschnitt 
und dem zweiten Abschnitt eine erste axiale Schulter ausgebildet. In den 
Druckkanal 21 ist ein einstuckiges Fullmodul 24 eingesetzt, welches in einem 
ersten Abschnitt einen Fullstift 25 und in einem zweiten Abschnitt ein 
Fiillkorper 26 aufweist, wobei der Fiillkorper vorzugsweise unmittelbar an den 
Fullstift angrenzt, so daB zwischen dem Fullstift und dem Fiillkorper eine 
zweite axiale Schulter ausgebildet ist. Der Durchmesser des Fiillstifts 25 ist so 
auf die Abmessungen des ersten Abschnitt 23 des Druckkanals 21 
abgestimmt, daft der erste Abschnitt 23 mit eingesetzten Fullstift die 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre erfullt. Der Fiillkorper 26 
ist so bemessen, daft das im Druckkanal 21 eingeschlossene freie Volumen, 
welches mit einer Obertragungsflussigkeit gefullt ist, minimiert wird. 
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Die axiale Position des einstuckigen Fullmoduls 24 im Druckkanal 21 ist 
dadurch definiert, dafl die zweite axiale Anschlagflache an der ersten axialen 
Anschlagflache anliegt. Zur axialen Fixierung des Fullmoduls 24 bietet sich 
wiederum ein Klemmsitz an. 

Bei der Ausfuhrungsform des Druckaufnehmers in Fig. 3 weist der 
Grundkorper 30 einen Druckkanal 31 mit einen ersten Abschnitt 33 auf, der 
ohne Einsatz eines Fiillstifts die Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre erfullt. Prozefcseitig schlielit an den ersten 
Abschnitt 33 des Druckkanals 31 ein zweiter Abschnitt 32 an, der einen 
erheblich grdfceren Durchmesser aufweist als der erste Abschnitt. In dem 
zweiten Abschnitt 32 ist ein Fiillkorper 34 angeordnet, der das freie Volumen 
des zweiten Abschnitts 32 des Druckkanals 31 minimiert. Die axiale Position 
des Fiillkorpers 34 ist durch einen axialen Anschlag definiert, der am 
Ubergang zwischen dem ersten Abschnitt 33 und dem zweiten Abschnitt 32 
ausgebildet ist. Die axiale Fixierung des Fullkorpers erfolgt, wie oben 
beschrieben, durch einen Klemmsitz. 
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Patentanspriiche 

Druckaufnehmer zum Erfassen eines ProzefkJrucks, umfassend: 

eine Druckmeftzelle und einen Grundkorper mit einer ersten Oberflache 
und einer zweiten Oberflache, durch den sich zwischen der ersten 
Oberflache und der zweiten Oberflache ein Druckkanal erstreckt, durch 
welchen die Druckmelizelle mittels eines Obertragungsmediurns mit dem 
ProzefkJruck beaufschlagbar ist, wobei der Druckkanal eine 
Flammendurchschlagsperre aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

daft der Druckkanal einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt 
umfaftt, wobei die Flammendurchschlagsperre in dem ersten Abschnitt 
angeordnet ist, 

und wobei der zweite Abschnitt eine Bohrung aufweist, in der ein 
Fullkorper angeordnet ist, wobei der zweite Abschnitt nicht den 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre genugt. 

Druckaufnehmer, zur Erfassung des Differenzdrucks zwischen einem 
ersten Prozeftdruck und einem zweiten Prozeftdruck, umfassend: 

eine Differenzdruckmeftzelle, einen Grundkorper, durch den sich zwei 
Druckkanale erstrecken, uber welche die Differenzdruckmeftzelle mittels 
eines Obertragungsmediurns mit dem ersten und dem ProzeBdruck 
beaufschlagbar ist, wobei mindestens einer der beiden Druckkanale eine 
Flammendurchschlagsperre aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

dali mindestens ein Druckkanal einen ersten Abschnitt und einen 
zweiten Abschnitt umfalit, wobei die Flammendurchschlagsperre in dem 
ersten Abschnitt angeordnet ist, und wobei der zweite Abschnitt eine 
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Bohrung aufweist, in der ein Fullkorper angeordnet ist, und wobei der 
zweite Abschnitt nicht den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre geniigt. 

3. Druckaufnehmer nach Anspruch 1, wobei der erste Abschnitt eine 
Bohrung aufweist, in welcher ein Fullstift angeordnet ist, wobei der 
verbieibende Spalt zwischen der Bohrung und dem Fullstift den 
Erfordernissen an eine Flammendurchschlagsperre geniigt. 

4. Druckaufnehmer nach Anspruch 2, wobei der Fullstift unabhangig von 
dem Fullkorper als separates Teil in den ersten Abschnitt eingesetzt ist. 

5. Druckaufnehmer nach Anspruch 2, wobei der Fullstift einstuckig mit dem 
Fullkorper ausgebildet ist. 



6. Druckaufnehmer nach Anspruch 4, wobei der Fullstift einen geringeren 
Durchmesser aufweist als der Fullkorper. 

7. Druckaufnehmer nach einem der vorherigen Anspruche, wobei der erste 
Abschnitt des Druckkanals mit geringeren Toleranzen gefertigt ist, als 
der zweite Abschnitt des Druckkanals. 



8. 



Druckaufnehmer nach einem der Anspruche 2 bis 6, wobei der Fullstift 
mit geringeren Toleranzen gefertigt ist, als der Fullkorper. 



WO 2004/088267 



10 



PCT/EP2004/003407 



9. Druckaufnehmer nach Anspruch 1, wobei der erste Abschnitt eine 
Bohrung aufweist, deren Durchmesser bei gegebener Lange den 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre genugt. 

5 

10. Daickaufnehmer nach Anspruch 2, oder einem davon abhangigen 
Anspruch, wobei beide Druckkanale jeweils eine 
Flammendurchschlagsperre sowie einen ersten Abschnitt und einen 
zweiten Abschnitt aufweisen, wobei ferner die 

0 Flammendurchschlagsperre jeweils In dem ersten Abschnitt angeordnet 

ist, und der zweite Abschnitt jeweils eine Bohrung aufweist, in der ein 
Fullkdrper angeordnet ist. 
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